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(54)Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN ERFASSUNG DER FEUCHTIG- 
KEIT EINES SCHtJTTGUTES 

(57) Abstract 

The invention concerns a new method and device for measuring 
the water content of bulk materials, in particular foods or animal fees- 
tuffs. A microwave Held is generated in a zone where the bulk material 
is slightly compacted, and the amount of microwave radiation transmit- 
ted, plus the phase of the transmitted radiation, are measured. Subse- 
quent drying or moistening of the bulk material can be controlled as a 
function of the measured water content A conductor passing through 
the slightly compacted bulk material is preferred for microwave- field 
generation. 

(57) Zosammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein neues Messverfahren sowie eine Vor- 
ricbtung zur Messung des Wassergehaltes von SchQttgutern insbeson- 
dere Nahrungs- oder Futtermittel. Es wird in einer Zone von leicht ge- 
stautem Schuttgut ein Mikrowellenfeld erzeugt und dabei der Betrag 
und die Phase der transmittierten Mikrowellen gemessen. Es kann ent- 
sprechend der Wassergehalt bei Trocknung oder Befeuchtung geregelt 
werden. Fur das Mikrowellenfeld wird bevorzugt ein durch das leicht 
gestaute Schuttgut hindurch gefuhrter Leiter verwendet 




|l06- 
t 



I 

108 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale 
Anmeldungen gemass dem PCT veroffentfichen. 



AT . 


Ootireich 


ES 


Spaniea 


ML 


Mafi 


AU 


Anstrafieir 


ft 


Fmnbnd 


. MR 


Mauritania 


BB 


Barbados 


FR 


Frankrcich 


MW 


Malawi 


BE 


Relgjen 


GA 


Gabon 


NL 


N3edcrlande 


BF 


Burkina Fasso 


GB 


Vercmigtes K6n%rcich 


NO 


Norwegen 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungarn 


RO 


Rumanicn 


BJ 


Benin 


fl- 


ItaSen 


SD 


Sudan 


BR 


BissOjcd 


ip 


Japan 


SE 


Scbwcden 


CA 


K*nada 


KP 


Demokratiacbe VoILsrcpubEk Korea 


94 


Senegal 


CF 


Zentrak. Afnkanischc Repubtik 


KR 


Repubtt Korea 


su 


Soviet Union 


CG 


Kongo 


U 




TD 


Tschad 


CH 


Schwctt 


uc 


Sri Lanka 


TG 


Togo 


CM 


Kamerun 


ux 


Luxemburg 


LB 


Vcrcnigic Staaten von Amerika 


DE 


Dcutschhnd^ BundesrcpubHk 




Monaco 






DK 


Danemaxt 


MG 


Madasasiar 







WO 90/07110 PCT/CH89/00217 



- 1 - 



Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen 
Erfassung der Feuehtigkeit eines Schuttgutes 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
- Erfassung der Feuehtigkeit eines Schiittgutes iin On-line- 
Betrieb, insbesondere fur Nahrungs- Oder Futtermittelkom- 
ponenten, wobei ein Mikrowellenf eld erzeugt und die Tem- 
peratur des Schiittgutes geroessen wird. 

Stand der Technik 

Es gibt bereits sehr zahlreiche Versuche und Vorschlage 
mittels Mikrowellen, die Feuehtigkeit von Schiittgiitern, 
besonders Nahrungsmittel , ganz besonders Getreide, zu 
messen und z.Bsp. die Befeuchtung Oder Trocknung zu re- 
geln. Keinem der bisherigen Ansatze war bis heute ein 
durchschlagender Erfolg beschieden. 

Die raeist verbreitete Methode liegt darin, dass durch 
Messung der Mikrowellendarhpf ung und davon unabhangig die 

Dichte des feuchten Messgutes ermittelt wird. Der grosse 
Nachteil liegt darin , dass zwei vollig anders geartete 
Messmethoden angewendet werden miissen. Einerseits die 
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Mikrowellendampfung und anderseits zum Besp. Gammas trah- 
len Oder . ein Wage system fur die Dichte. Daraus folgt 
(soweit der Anmelderin bekannt ist) p dass fiir die Pra- 
xis von schlecht f liessf ahigen Gutern wie frisch ge- 
netztenr Weizeh ganz besondere Messapparaturen entwickelt 
werden muss ten. 

Um diesem Problem zu begegnen, schlagt zum BeispieT die 
CH-PS. Nr. 650 862 (genau urogekehrt^ eine dichteunab- 
hangige Mikrowellenmessung vor. Es ist dabei vorgesehen, 
die Mess ling in vier Schritten vorzunehmen, wobei als 
erster die mechanischen una elektrischen Eigenschaften 
des Mikrowellenapplikators ohne Messgut und als zweiter 
Schritt mit dem Messgut erf asst. wird. Dabei wird. z. 
Bsp. mit der Dampfungs- und Phasenmessung der Mikrowel- 
len-Reflexion und -Transmission die komplexe Dielektri- 
zitatskonstante berechnet. Nach vorgegebener Forme 1 wird 
ein Messwert ermittelt , dieser mit einer Eichkurve ver- 
glich en und daraus die relative Feuchtigkeit ermittelt. 

Der ISachteil dieses Verfahrens liegt darin, dass in je- 
dem Fall der Mikorwellenapplikator ohne Material , etwa 
ahnlich der Taramessung bei der Waage erfasst werden 
muss. Bekannt ist, dass bereits ein diinner Belag auf den 
Wanden des Mikrowellenapplikators die Leermessung beein- 
flusst, sodass diese nicht mit der fabrikneuen Leerwert- 
messung ubereinstimmt. 

Bex einem weitereii bekannten. Messverf ahren wird vorge- 
schlagen, eine Mikrowellenf uhrung mittels einer durch das 
Schiittgut hindurchgehenden Sonde auszunutzen. Damit kann 
wbhl das Mikrowellenf eld besser unter Kontrolle behalten 
und die Genauigkeit erhoht werden. Die Frage der* schutt- 
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dichteabhangigen resp. -unabhangigen Messung ist aber 
auch hier nicht gelQst. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung wurde nun die Aufgabe gestellt, die Nach- 
teile der bekannten Lcsungen roBglist weitgehend zii ber- 
seitigen, insbesondere- aber eine Mikrowellenmessung zu 
erlauben, die in der Praxis einfach aiiwendbar ist und 
weder eine Schuttdichtemessung noch eine jeweilige Mikro- 
welleninessung ohne Produkt erfordert. 

Die erf indungsgemasse Losung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Betrag und die Phase der transmittierten Mikro- 
wellen im Sehuttgut gemessen, daraus die Feuchtigkeit 
errechnet und mit dem errechneten Wert die Feuchtigkeit 
des Schuttgutes geregelt wird. 

Grosse Messreihen z.Bsp. bei der Netzung von Getreide 
haben uberras.chenderweise gezeigt, dass mit der neuen 
Methode bessere Messresultate erzielbar sind gegenuber 
den bisher bekannten Methoden. Besonders vorzugsweise 
wird die Messung innerhalb eines leichten Schuttgut- 
staues vorgenommen. Allgemein wird anerkannt, dass die 
genaue Messung vori frisch genetzten Schiittgutern der 
schwierigste Fall ist. . Gerade hier aber zeigten sich 
sofort gute Resultate, selbst nvit einer einfachen Ver- 
suchseinrichtung* Zum einen hat aber doch die Tatsache 
zum guten Gelingen gefiihrt, die darin liegt, dass in 
der Nahrungsmittel- bzw. Futtermittelverarbeitung in 
der weitaus uberwiegenden Mehrzahl der Falle eine Kon- 
stanz des Ergebnisses gesucht wird. Dies bedeutet, dass 
der Muller in etwa bestrebt ist, die Netzung des Getrei- 
des immer innerhalb einer sehr engen Spanne zu haben. Die 
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bisher ermittelten grqsseii Streuungen wurden aber oft da- 
durch verursacht, dass inuner auch extreme in der Praxis 
selten vorkommende Falle bei der Suche nach geeigneten 
Gesetzmassigkeiten beriicksichtigt werden mussten . Noch 
konkreter ausgedriickt liegt der Sachverhalt darin, dass 
das Getreide in einer Miihle gegebenenf alls dreimal ge- 
netzt wird, eine Hauptnetzung sbwie zwei Nachnetzungen. 
Die Nachnetzimgen werden in aller Regel nicht auf grand 
von Feuchtigkeitsmesswerten geregelt, . sondern es wird 
aus Erfahrurig z.Bsp. 0,1, CT r 2 oder 0,3 %. Wasser zugege- 
ben. Die eigentliche Regelung der Wasserzugabe findet 
nur einmal statt,"bei der Hauptnetzung. Bei dieser wie- 
derurc soli ein Wert .von z.Bsp. 14,5 - 17 % Wassergehalt 
des befeuchteten Getreides eingehalten werden. Dies be- 
ceutet, dass das ganze Messverf ahren nun auf die. Mes sung 
einer Wasserzugabe von weniger als 6 %, also fur die Zu- 
gabe nur eines geringen l-Satzes Wasser z.Bsp. weniger 
als 3 % an trockenem Weizen, vorwiegend angewendet werden 
kann. Als grosser Vorteil kann die Schuttdichtemessung 
entallen, weil vorzugsweise durch die leichte Stauung 
eine gewisse Konstanz bezuglich der Schuttdichte gefor- 
dert ist~ 

Die Erfindung erlaubt eine ganze Reihe weiterer Vortei- 
le, so wird der Wassergehalt bei der Netzung und/oder 
Trocknung von Nahrungsmittel- oder Futtermittelkomponen- 
ten eirfasst und eine entsprechende Behandlung vorzugs- 
weise geregelt. 

Eevorzugt wird dabei der Betrag und die Phase der trans- 
mittierten Mikrowellen in dem behandelten Schiittgut gemes 
sen. 
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Ein weiterer neuer Gesichtspunkt liegt darin, dass die 
Teipperatur des unbehandelten Gutes gemessen wird. 

Auf diese Weise lassen sich in vielen Fallen die Prpbleme 
des Temperatureinf lusses von dem Netzwasser selbst bzw. 
die davon abhangigen Verdampf ungs- und Kondensationsprob- 
leme, die ebenfalls einen nachteiligen Einfluss auf die 
Messgenauigkeit haben konnen, vermeiden. 

Die grosste Messgenauigkeit wird ferner dadurch er- 
reicht, dass eine das Schuttgut durchdringende Antenne 
verwendet wird, die das Mikrowellenf eld im Schuttgut er* 
zeugt unc leitet, wobei ganz besonders bevorzugt das 
Mikrowellenf eld in einem letzten Abschnitt der Verfah- 
renszone innerhalb einer Schuttgutstauzone erzeugt wird. 

Ganz besonders. bevorzugt wird zur kontinuierlichen 
Netzung von Getreide in einem Durchlauf system in einem 
ersten Abschnitt das Schuttgut in eine intensive Verwir- 
belung gebracht, Wasser zugegeben und in einem zweiten 
Abschnitt eine gleichmassige Wasserverteilung durch Auf- 
rechterhal tung eines Wirbelbettes erzeugt und in einem 
letzten Abschnitt ein verwirbelungsf reier Abschnitt ge- 
bildet, in dem ein leichter Stau erzeugt und darin das 
Mikrowellenf eld aufgebaut wird, und der abgeleitete bzw. 
errechnete Wassergehalt als 1st- mit einem Sollwert ver- 
glichen wird zur Regelung der Wasserzugabe an das Getrei- 
de. 

Zur kontinuierlichen Trocknung. von Futtermitteln wird 
dieses in einem senkrechten Fallschacht durch Schwerkraft 
von oben nach unten bewegt, wobei in der frei nach unten 
bewegten Produktschicht in der untersten Zone des Fall- 
schachtes in einer leicht gestauten Zone das Mikrowellen- 
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feld. aufgebaut und der abgeleitete bzw. errechnete Was- 
sergehait als Istwert mit einem Sollwert verglichen und 
zur Begelung der Trocknungsluf t und/oder der Durchlauf- 
geschwindigkeit der Futtermittel und/oder der Wasserzu- 
gabe bei der Futtermittelaufbereitung vor der Verpres- 
sung verwendet. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur kon- 
tinuierlichen Erfassung der Feuchtigkeit eines Schuttgu- 
tes im On-line-Betrieb, insbesondere fur Nahrungs- Oder 
Futtermittel, wobei sie einen Messkanal fur die Durch- 
leitung des Schuttgutes mit einem Riickstauelement an der 
Austrittsseite des Messkanals und in der Stauzone inner- 
halb des Messkanals einen Sensor mit einem Stab quer zur 
Produktf lussrichtung aufweist. 

Die neue Vorrichtung erlaubt durch deffinierte bauliche 
Konf iguration mit wenig Aufwand fur die Eichung sehr 
grosse. Messgenau igkeit zu erhalten, dies ganz besbnders, 
weil die Erfindung erlaubt r fur das Schuttgut konstante 
Messbedingungen aufrecht zu erhalten, 

Bevoirzugt wird das Stauelement durch ein Zwangsf order- 
element gebildet. Dies gestattet auch Schiittgiiter wie 
Mehl # Kleie Oder sonstige sehr feuchte Giiter zu messen, 
die nicht mehr frei fliessfahig sind. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm wird der 
Messkanal als By-Pass ausgebildet, wobei das Zwangs- 
forderelement als Riickf 6rderelement in dem Hauptkanal 
ausgebildet ist. . 

Bevorzugt weist ferner der Messkanal in Flussrichtung 
des Schiittgutes eine Querschnittserweiterung auf . 
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Als weitere bevorzugte Ausgestaltung kann der Stab einen 
schwertformigen Querschnitt aufweisen mit der langeren 
Abmessung in Produktf lussrichtung. 

Der Produktf luss erf Shrt dadurch die geringstmogliche 
Storung bzw.. die Schuttgutbedingungen sind fur die Messun- 
gen optimal. 

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dass sie einen ersten Behand- 
lungsabschnitt sowie einen Abschnitt zur* Erzeugung einer 
Schiittgutstauzone aufweist, und eine Mikrowellenmessein- 
richtung, welche der Stauzone zugeordnet ist, sowie eine 
Regeleinrichtung. zur Regelung eines bestimmten Schuttgut- 
wassergehaltes in dem Behandlungsabschnitt . 

Beschreibung der Erfindung 

In der Folge wird die Erfindung anhand . von Beispielen 
mit weiteiren Einzelheiten erlautert. Dabei zeigt 

die Fig. 1 den schematischen Aufbau des Mikrowellen- 
Messteils, 

die Fig. 2 eine Gesamtanordnung einer Getreidenetz- 
einrichtung 

und Fig. 3 eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm 
fiir die Erfassung des Wassergehaltes von 
Schuttgut 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

Es wird nun auf die Fig. 1 Bezug genoiranen. 
Eine Messstrecke 1 ist durch einen nach unten eirweiter- 
ten Trichter 2 gebildet, wobei im oberen Teil ein Ein- 
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laufschieber 3 und _ im Auslassbereich ein Bodenschieber 
4 angeprdnet ist* Seitlich an deni Trichter ist in der 
linken Bildhalfte eine trichterf ormige Antenne 5 ange- 
ordriet, welche durch einen Stab 6 mit einer gegeniiber- 
liegenden Empfangsantenne 7 verbunden 1st. Der Stab 6 
durchdringt dabei vollstandig das in dem Trichter 2 be- 
findliche Schuttgut. Durch den auf einen begrenzten 
Durchsatz eingestellten Bodenschieber 4 bleibt der Trich- 
ter 2 im Betriebszustand dauernd mit Produkt gefiillt* Da- 
durch entsteht in. dem. Bereich der Antenne 5 bzw„ des Sta- 
bes 6. bzw. der Empfangsantenne 7 ein leichter Stan in dem 
Produkt. 

Die Antenne 5 ist uber eine Koaxialleitung 8 an einen 
Hochfreguenzgenerator 9 angeschlossen. Eine Auswert- 
elektronik 10 berechnet aus den Mikrowellenmesswerten 
sowie der iiber eine Temperatur sonde 11 ermittelten Gut- 
temperatiir die effektive Feuchtigkeit des Schuttgutes. 
Wesentlich ist dabei, dass von der Antenne 5 das trans- 
mi ttierte Mikrowellen signal iiber eine Koaxialrucklei- 
tung 12 fur die Errechnung des Feuchtigkeitswertes he- 
zuclich Betrag und Phase gemessen und in der Auswert- 
elektronik 10 verarbeitet wird. 

Ueher eine Steuerleitung 13 wird das fur die Regelung 
erforderliche Signal weitergeleitet . Die fur die Ein- 
heit erforderliche Energie wird iiber eine Stroman- 
schlussieitung 14 zugespiesen. 

Bevorzugt wird fur die Einrichtung eine Schuttguttief e 
von 5 h±s 30 cm, wobei eine Mikrowellenfrequenz von 2 
bis 12 Gigaherz gewahlt wird, wobei die entsprechenden 
Mikrowellenubertragungselemente nach den einschlagigen 
Regeln der Frequenz angepasst werden. Wichtig ist ferner, 
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dass das Messgut auch in den beiden anderen Raumrichtun- 
gen ebenfalls etwa in den angegebenen Dimensionen. liegen. 

In der Fig. 2 ist eine ganze Netzeinrichtung rait Rege- 
lung der Wasserzugabe dargestellt. 

Das Schuttgut wird uber eine Verbindungsleitung 20 sovie 
eine Einlauf trimelle 21 in den eigentlichen Netzapparat 
22 geleitet. Der Netzapparat 22 besteht im wesentlichen 
aus einem rohrf ormigen Netzmantel 23, eineni drehenden Ro- 
tor 24,.welcher durch eine entsprechende Beschauf elung 
25 eine Produktf orderung nach oben sicherstellt . Der Ro- 
tor 24 wird Uber einen Uebertrieb 26 sowie einen An- 
triebsmotor 27 angetrieben. Das Netzwasser wird iiber 
eine Verbindungsleitung 2 8 in eineni ersten Abschnitt dem 
Netzapparat 22 zugeleitet, wobei die Wassermenge durch 
ein Regelventil 2 9 eingestellt wird. Die Temperartur 
des Getreides kann entweder im ersteri Abschnitt des 
Netzapparates 22, vor der Zugabe des Netzwassers, und/ 
oder im letzten Abschnitt des Netzapparates 22, 
an dem fertig befeuchteten Schuttgut gemessen werden. 
Der oder die Temperaturwerte werden einem Rechner 30 
iibergeben, der die wesentliche Inf ormationsverarbeitung 
fur die Netzung durchfuhrt. 

Ein besonders wesentlicher Punkt liegt in der Erfas- 
sung des effektiven Feuchtigkeitswertes des Schiittgutes. 
Dieser wird in dem Beispiel entsprechend der Fig. 1 er- 
fasst und iiber eine Auswertelektronik 1 dem Rechner 30 
mitgeteilt . 

Weiterhin ist es mcglich, die Stromauf nahme des An- 
triebsmotors 27 durch den Rechner 30 zu uberwachen, so- 



WO 90/07110 



PCT/CH89/002I7 



- 10 - 

dass eindeutig zwischen dem Leeirlauf betrieb und dem Ar- 
beitsbetrieb unterschieden werden kann. 

Fur den Betrieb konnen nun verschiedene Programme im 
Rechner 30 vorgesehen werden, sodass z.B. im Leerlauf 
die Wasserzufuhrung gesperrt ist. Ueber ein Anlaufpro— 
gramm kann bei. zunehmendem Produktdurchsatz nach einer 
Erfahrungskurve Wasser zugegeben werden, bis sich nach 
einigen Minuten eine Konstanz . aller Messwerte ein- 
stellt, und die genauen Messwerte fur die Produktf euch- 
tigkeit gewonnen werden konnen, sodass . die Wasserzugabe 
durch die Mikrowellenmessung geregelt wird. Das Mikrowel- 
leranessf eld wird in dem letzten Abschnitt des Netzappara- 
tes 22 aufgebaut, wofiir der Netzmantel eine Erweiterung 
31 iriit eineni Stauraum 3 2 aufweist. Das Schuttgut wird 
zu diesem Zweck von den Forderpaletten 25 in den Stau- 
raum 32 gestossen. Am Stauraum 32 fiihrt ein freier 
Ueberiauf 33 in einen Produktauslass - 34 , von wo es in 
die nachstfolgende Verf ahrensstuf e geleitet wird. 

In der Polge wird nun auf die Figur 3 bezug genommen. 
Das Schuttgut tritt durch die obere Oeffnung 102 in die 
Messstrecke 101, und wird von einer Stauzone 103 abge- 
Idnkt, und in den nach links abgeknickten Hauptkanal 
104 geleitet. Die Stauzone 103 wird durch einen Mess- 
kanal 105 seitlich begrenzt, wobei ein Forderelement 
107 das Schuttgut tiber einen Auslauf 106 zuriick in den 
Hauptkanal fordert. Das Forderelement 107 in der Fig. 3 
ist als Schneckenf orderelement dargestellt, wobei auch 
eine andersartige mechanische Austragsform z.Bsp. eine 
Rotationsschleuse eingesetzt werden kann. Wesentlich bei 
dieser Ausf iihrungsform ist die Bedingung, dass das 
Forderelement eine geringere Austragsleistung aufweist, 
als die kleinstmogliche Menge des durch die Oeffnung 
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102 zugefuhrten Schuttgutes. Das Forderelement 107 wird 
von einem steuerbaren Antriebsmotor 108 von einer 
Elektronikeinheit 109 gesteuert. Mit einer Sonde .110 
wird die Temperatur des Schuttgutes gemessen und zur 
Verwertung ah die Elektronikeinheit 109 fibermittelt . 
Dies besonders bei den Fallen einer reinen Wasserge- 
haltsmessung. Fur eine Regelungsaufgabe wird zumindest 
in den schwierigen Fallen, bevorzugt die Temperatur vor 
der Wasserzugabe exakt erf asst. Eine Regelung z.Bsp. 
der Wasserzugabe Oder der Trocknung kann uber eine 
Steuerleitung 111 erfolgen. 

Der Stab 112 1st in dem Ausf iihrungsbeispiel im Quer- 
schnitt in der Form eines Schwertes ausgefuhrt. 

Die Schwertform verursacht die kleinstrcogliche Storung 
fur die Schuttguts tromung , eine genugende Robustheit 
fur die mechanische Beanspruchung und ergibt einwand- 
freie Messwerte. Bevorzugt weist das Forderelement 107 
eine progressive Schneckensteigung auf, resp. einen 
entsprechend sich . verjiingenden Schneckenkern . Bei sehr 
problematischenGutern wird der Messkanal 105 nach unten 
erweitert ausgefuhrt, wie in der Figur 1 dargestellt ist. 
Dabei erapfiehlt es sich, die Austragsf lache des Forder- 
elementes etwa so gross zu wahlen, wie die Querschnitts- 
flache des Messkanals 105, derart, dass in jedem Fall 
die Absenkung des Schuttgutes in den Messkanal raumlich 
und ze'itlich gleichmassig erfolgt. 
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Patentanspriiche 



1 _ Verfahren zur kontinuierlichen Erf assung der Feiich- 
tigkeit eines Schiittgutes im Oh-line-Betrieb, insbeson- 
dere fur Nahrungs- oder Futtenaittelkomponenten, wobei 
ein Mikrowellenfeld erzeugt und die Temperatur des 
Schiittgutes gemessen wird, 

dadurch. g e _k e .n n z e i c h n e t , 
* dass der Betrag und die Phase der transmittierten Mikro- 
wellen im Schiittgut gemessen, daraus die Feuchtigkeit 
errechnet und mit dem errechneten Wert die Feuchtig- 
keit des Schiittgutes geregelt wird. 

2. Verfahren . nach Patentanspruch 1 
dadurch ge ken nzeich net, 
dass der Wassergehalt bei der Netzung und/oder Trocknung 
von Nahrungsmittel- oder Futtermittelkomponenten erfasst 
und eine entsprechende Behandlung vorzugsweise geregelt 
wird ; . 

3. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t " r ' 
dass die Temperatur des unbehandelten Gutes gemessen 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, 
da durch gek ennz eichnet , 
dass eine das Schiittgut durchdringende Antenne das Mik- 
rowellenfeld im Schiittgut erzeugt und leitet. 
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5- Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mikrowellenf eld im letzten Abschnitt der Ver- 
fahrenszone innerhalb einer Schuttgutstauzone erzeugt 
wird. 

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, 
d ad urch geken nze ichnet 9 
dass ; zur kontinuierlichen Netzung von Getreide in einem 
Durchlauf system in einem ersten Abschnitt das Schiittgut 
in eine intensive Verwirbelung gebracht, Wasser zugege- 
ben und in einem zweiten Abschnitt eine gleichmassige 
Wasserverteilung durch Auf rechterhaltung eines Wirbel- 
bettes erzeugt und in einem letzten Abschnitt ein ver- 
wirbelungsf reier Abschnitt gebildet, wird in dem ein 
leichter Stau erzeugt und darin das Mikrowellenf eld auf- 
gebaut wird, und der abgeleitete bzw- errechnete Wasser- 
gehalt als 1st- mit einem Sollwert verglichen wird zur 
Regelung der Wasserzugabe an das Getreide. 

7. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, 
dadur ch gekan'nzeichnet , 
dass zur kontinuierlichen Trocknung von Futtermitteln 
diese in einem senkrechten Fallschacht durch Schwer- 
kraft von oben nach unten bewegt werden, und in der frei 
nach unten bewegten Produktschicht in der untersten 
Zone des Fallschachtes in einer leicht gestauten Zone 
das Mikrowellenfeld aufgebaut wird und der abgeleitete 
bzw. errechnete Wassergehalt als Istwert mit einem 
Sollwert verglichen wird zur. Regelung der Trocknungs- 
luft und/oder der Durchlauf geschwindigkeit der Futter- 
mittel und/oder der Wasserzugabe bei der Futtermittel- 
aufbereitung Vor der Verpressung. 
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8. Vorrichtung zur kontinuierlichen Erfassung der 
Feuchtigkeit • eines Schuttgutes im On-line-Betrieb, 
insbesondere fur Nahrungs- oder Futtermittel , 
dadurch- gekennze ichnet, 
dass sie einen Messkanal fiir die Durchleitung des 
Schiittgutes, mit einem Ruckstauelement an der Austritts- 
seite des Hesskanals und in der Stauzone innerhalb des 
Messkanals einen Sensor mit einem Stab quer zur Pro- 
duktflussrichtung aufweist. 

9*. Vorrichtung nach Patentanspruch 8 

dadurc h g e ke nnzeichnet , 
dass der Messkanal in Flussrichtung des Schuttgutes 
eine Querschnittserweiterung aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 8 oder 9, 
dadur ch gekennze ichn e t, 
dass der Stab vorzugsweise einen schwertf ormigen Quer- 
schnitt mit der langeren Abmessung in Produkt flussrich- 
tung aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet 
dass das Stauelement durch ein Zwangsforderelement ge- 
bildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 3 bis 11 , 
dadur c h gekenn zeichnet , 
dass der Messkanal als By-Pass ausgebildet ist, wobei 
das Zwangsforderelement als Ruckforderelement in den 
Hauptkanal ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzei chnet, 
dass sie einen ersten Behandlungsabschnitt sowie einen 
Abschnitt 2nr Erzeugung einer Schiittgutstauzone auf- 
weist, und eine Mikrowellenmesseinrichtung, welche der 
Stauzone zugeordnet ist, sowie eine Regeleinrichtung 
zur Regelung eines bestinunten Schuttgutwassergehaltes 
in dem Behandlungsabschnitt. 
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